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Resumo: O objetivo do projeto é acionar um ventilador doméstico de três velocidades através de um 
controle remoto com apenas um botão. O circuito lógico tem como característica trocar as veloci-
dades e desligar o ventilador de forma seqüencial e acionar um temporizador quando o botão do 
controle remoto for mantido pressionado durante três segundos. Todo o circuito foi feito a partir de 
circuitos TTL e componentes de fácil aquisição no mercado. 
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1 Introdução
  
O circuito do controle de velocidade por controle remoto é composto por duas partes: o transmissor 
(ou controle remoto), que tem a função de emitir pulsos de sinal infravermelho para o ventilador; o re-
ceptor que receberá os pulsos do emissor e tratará esse sinal para efetuar o acionamento do ventilador.
O transmissor de infravermelho IV emite os pulsos sem nenhum contato elétrico com o receptor, ele 
emite sinais de luz infravermelha não-visível ao olho humano. Este sinal tem duas variáveis: ou ele é uma 
seqüência de pulsos menor que três segundos ou maior que três segundos. Se esse intervalo for menor 
que três segundos, o contador de pulsos é acionado e o estado do motor é alterado. Se esse intervalo 
de pulsos tiver um período de três segundo ou mais, o contador de três segundos é acionado e começa 
a temporizar dois minutos através do contador de dois minutos. Após estes dois minutos, o ventilador 
é desligado automaticamente.
Toda a lógica do circuito foi feita a partir de dispositivos TTL, com alimentação de cinco volts. Para 
evitar que problemas com ruído provocassem um mau funcionamento do circuito, 
alguns cuidados foram tomados, como por exemplo, fi ltros de alimentação independente para cada 
circuito integrado e isolação óptica entre o circuito lógico e o circuito de potência.
O acionamento dos enrolamentos do motor foi feito com TRIACs, neste caso, utilizados apenas 
como chave. Para acionar estas chaves semicondutoras foram utilizados opto-acopladores.
Para indicar em que estado o ventilador se encontra, leds foram adicionados ao projeto, dispostos 
de modo que quando o ventilador estiver na velocidade baixa, apenas um led fi cará aceso, na velocida-
de média, dois leds acenderão, na velocidade alta, três leds fi carão acesos. No modo de temporização, 
os leds que correspondem à velocidade atual, fi carão piscando num período de um segundo.
2 Projeto do circuito lógico
Para explicar com mais clareza o funcionamento do circuito é apresentado seu diagrama de blocos, 
conforme ilustra a Fig. (1).
Para uma análise do circuito, cada bloco será estudado separadamente, com seus diagramas elétri-
cos isolados uns dos outros, sendo possível à interligação entre todos os blocos no fi nal da análise.
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Figura 1. Diagrama de blocos.
3 Transmissor IV
O transmissor IV é um circuito bem simples composto por um oscilador astável, uma chave estática 
e os diodos emissores de infravermelho. Como pode ser visto na Fig. (2), o CI LM555 tem a função de 
oscilador, baseado na carga e descarga de um capacitor através de um circuito RC. O capacitor se carre-
ga pelos resistores R3 e R4 do 555, descarregando-se apenas por R4. O pino de reset é ligado ao VCC.
A freqüência de operação está na faixa de 1KHz, o período em nível alto é 80% e o período em nível 
baixo é de 20%:
Figura 2. Forma de onda na saída do CI LM555.
A Fig. (2) mostra que o período em nível lógico alto é de 800us e que o período em nível lógico 
baixo é de 200us.
Esta saída está ligada a um transistor NPN BD135, que tem a função de chave: quando é aplicado 
nível lógico baixo em sua base, ele não conduz, fazendo com que o circuito se torne inativo; quando é 
aplicado nível lógico alto em sua entrada, ele passa a conduzir, fazendo com que o circuito fi que ener-
gizado.
Esse transistor tem como principal função dar um ganho de corrente para que os leds infraverme-
lhos possam conduzir de forma correta, o que não seria possível apenas com a corrente fornecida pelo 
LM555.
Para aumentar o desempenho do transmissor foram colocados dois LEDs em série. 
4 Receptor de Sinal IV
Para receber o sinal enviado pelo emissor, um foto-diodo infravermelho é polarizado de forma 
reversa. Quando a luz incide na base de um fotodiodo, a corrente reversa aumenta, o que justifi ca a 
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polarização contrária aos diodos convencionais. Como a corrente que passa pelo fotodiodo é muito 
baixa, foram adicionados a sua saída dos transistores NPN BC548 na confi guração Darlington (o ganho 
de corrente é multiplicado pelo ganho de cada transistor).
O circuito receptor de sinal IV é apresentado na Fig. (3):
Figura 3. Circuito do receptor de sinal IV.
Após este sinal ser amplifi cado e fi ltrado, um oscilador monoestável com o CI LM555 é encarregado 
de receber o sinal pulsante e transformá-lo em um sinal com apenas nível lógico alto. Isto se dá através 
de R15 e C8, que carregam quando o LM555 recebe um pulso com rampa de descida. Como este pulso 
de entrada está em constante mudança, o sinal de saída só vai mudar para nível lógico baixo quando 
o botão do emissor não estiver acionado, ou seja, quando não houver variação no pino de entrada do 
LM555. O resistor R17 e o capacitor C10 têm que ser projetados para que a variação de saída não seja 
menor que a variação de entrada, caso isso ocorra, a saída oscilará na mesma freqüência que a entra-
da.
A Figura (4) mostra a comparação do sinal de saída em relação ao sinal de entrada.
Figura 4. Formas de onda de entrada e saída do CI LM555 no receptor.
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 Como pode ser visto na Fig. (4), o sinal de saída é de nível lógico alto quando há uma rampa de 
descida. 
5 Contador de pulsos
A Figura (5) apresenta o circuito contador de pulsos.
Figura 5. Circuito contador de pulsos.
O elemento principal deste contador é o registrador de deslocamento 74164. As suas entradas A 
e B estão ligadas em nível lógico 1, de modo que quando ele recebe um pulso de clock, suas saídas 
desloquem um bit de nível lógico alto. Os pinos 3, 4 e 5 são as saídas que futuramente irão acionar os 
enrolamentos do ventilador. O pino 6 é responsável por resetar o registrador e fazer com que as saídas 
caiam a nível lógico baixo.
Os diodos D7, D6 e D5 têm a função de não deixar que retorne corrente para a saída de um dos 
CIs podendo danifi cá-los. Eles têm a função de enviar os três resets ao registrador de deslocamento. São 
eles: reset pelo temporizador de dois minutos (D6); reset do registrador de deslocamento (D5) e reset 
para desligar o ventilador durante os dois minutos de temporização se desejado (D7).
O CI U11:A tem a função de evitar que seja feita uma nova contagem quando o pulso com duração 
de três segundos é detectado. Por isso existe a necessidade da contagem ser feita na rampa de descida. 
Quando o pulso de três segundos é acionado, há um pulso de nível lógico alto na entrada do CI 7405. 
Esta porta inversora tem sua saída em coletor aberto, quando imposto nível lógico alto, funciona como 
uma chave.
Quando o botão do controle é mantido pressionado para a realização do temporizador, o registra-
dor de deslocamento não vai perceber variação em sua entrada pelo motivo de apenas registrar um 
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evento em rampa de descida. No momento que é iniciada uma contagem de temporizador, um nível 
lógico alto é aplicado à entrada da porta inversora com coletor aberto      (CI 7405), fazendo com que 
a “chave feche”, e, quando o botão do controle for desabilitado, não ocorra variação no clock do regis-
trador de deslocamento.
Como requisito de projeto, foi exigido que quando o temporizador estivesse acionado, o ventilador 
desligaria quando o botão fosse pressionado novamente. Para isto, foi feita uma lógica que pudesse 
armazenar dois bits de informação com dois fl ip-fl ops JK com “clear” (CI 7473).  A entrada “clear” do 
primeiro fl ip-fl op (U9: B) está conectada a saída do contador de dois minutos (nível lógico alto quando 
for iniciada a contagem) de modo que ele só é habilitado quando for iniciada a contagem de dois mi-
nutos. Então o pulso de rampa de descida é aplicado na entrada clock fazendo com que a saída Q vá 
para nível lógico alto.
A saída Q do fl ip-fl op U9: B habilita a entrada clear do fl ip-fl op U16: A. Quando o pulso para desli-
gar for dado, a saída Q do fl ip-fl op vai a nível lógico alto através de D7 e reseta todo o circuito. A porta 
inversora com coletor aberto U12: A é responsável por enviar nível lógico alto para os resets do circuito 
através de R12 ligado ao VCC e C5 ligado ao GND. Isso se deve para dar um atraso toda vez que a saída 
de U12: A for a nível lógico baixo e também para resetar o circuito quando ele for ligado.
6 Contador 3s
A função deste circuito é detectar quando o botão do controle remoto for mantido pressionado 
por três segundos para iniciar a contagem de temporizador do circuito. O circuito responsável por esta 
operação é apresentado na Fig. (6).
Figura 6. Diagrama elétrico do contador de 3s.
Este circuito tem como princípio de funcionamento a carga e descarga do capacitor, dada por R9 e 
C1. Quando o botão for mantido pressionado, é aplicado nível lógico alto na entrada. Então o circuito 
RC começa a carregar até que a tensão na base de Q1 seja sufi cientemente alta para fazê-lo entrar em 
condução e a saída caia para nível lógico baixo. Isto é necessário para que o CI LM555 do contador de 
dois minutos seja acionado.
Quando o botão não estiver pressionado, a entrada da porta inversora U8: A estará em nível lógico 
baixo, e que a saída esteja em nível lógico alto fazendo com que Q2 entre em condução e o circuito RC 
(R9 e C1) descarreguem por R21.
C A D E R N O  D E  P U B L I C A Ç Õ E S  A C A D Ê M I C A S70
7 Contador 2 minutos
Trata-se de um oscilador monoestável com um fl ip-fl op JK conectado em sua saída para que o circui-
to seja resetado apenas quando o ciclo se completar. A Figura (7) mostra o circuito da estrutura:
Figura 7. Circuito do contador de dois minutos.
Quando o circuito interpretar que o botão do controle remoto foi acionado durante um tempo de 
três segundos, o circuito contador de três segundos irá emitir uma rampa de descida no pino de entrada 
do CI LM555, confi gurado na forma oscilador monoestável. O tempo do temporizador é dado por R10 
e C3, podendo chegar a até algumas horas. Neste caso, o tempo tem a duração de 30 segundos, (fi ns 
didáticos). O pino de reset do LM555 está conectado ao reset geral do circuito.
Quando uma rampa de descida é imposta na entrada do LM555, ele começa a temporização fa-
zendo com que a saída Q assuma nível lógico alto. Quando a temporização termina, o sinal cai a nível 
lógico baixo fazendo com que o fl ip-fl op mude o estado de Q para nível lógico alto resetando todo o 
circuito. Além do atraso imposto por R12 e C5, há a necessidade de se impor mais um atraso dado por 
R22 e C4 para que o circuito seja resetado de forma correta. A Figura (8) mostra o funcionamento do 
circuito contador de dois minutos.
circuito
resetado
atraso imposto por RCsaída do FF JK
contagem de 2min
pulso 3seg
Figura 8. Formas de onda do circuito contador de 2 minutos.
71
Como pode ser visto através da Fig. (8), o circuito de atraso é necessário para que o fl ip-fl op JK resete 
após todos os outros circuitos, isto para que não ocorra um confl ito e este não se resete antes dos outros 
componentes. Este tipo de informação pode ser obtida devido a montagens em matriz de contatos e 
verifi cação na prática dos diversos tipos de erros que o circuito apresentou.
9 Realimentação
É necessária uma realimentação no circuito lógico devido ao contador de pulsos ser independente 
do contador de três segundos. O que acontece é que quando o botão é pressionado e solto, o circuito 
contador de pulsos processa esta informação como sendo uma mudança de velocidade do motor. O 
grande problema é que quando o botão é pressionado durante três segundos e depois solto, o contador 
de pulsos entende também como um pulso qualquer.
Para evitar que este problema acontecesse, foi implementado um circuito seqüencial que detecta 
quando o botão for pressionado e continuou pressionado durante três segundos. Quando o botão é 
solto, esse circuito impede que a informação chegue ao contador de pulsos. 
10 Acionamento
Para que o ventilador possa ser acionado é necessário alimentá-lo com 220VAC. Porém, foi levado 
em consideração que todo o circuito funciona com 5VDC. Caso um curto ocorra no elemento aciona-
dor, todo o circuito iria queimar. Para que isto não ocorra, esses opto-acopladores fi zeram a isolação do 
circuito de baixa e de alta potência.
Para chavear os enrolamentos do ventilador, foram utilizados tiristores do tipo TRIAC, que tem a 
característica de permitir que circule corrente entre seus terminais de potência apenas quando existir 
uma corrente pequena no seu gatilho.
O triac utilizado foi o TIC216. O opta-acoplador utilizado foi o MOC3022, que é uma solução pron-
ta para utilização em redes de 220VAC.
A Figura (9) mostra o circuito de acionamento:
Figura 9. Circuito de acionamento.
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A cada bit deslocado pelo registrador de deslocamento, é incrementado o nível lógico alto para as 
saídas do registrador. Para que apenas uma saída fosse a nível lógico alto, foi implementada uma lógica 
com portas ou – exclusivo. Quando o primeiro bit de saída for a nível lógico alto, a segunda saída estará 
em nível lógico baixo, fazendo com que a saída da porta ou - exclusivo vá a nível lógico alto. Quando o 
segundo bit for a nível lógico alto, as entradas da porta ou – exclusivo 01 estarão em nível lógico alto, 
fazendo com que ele vá a nível lógico baixo.
A porta ou – exclusivo 02 estará com uma de suas entradas em nível lógico alto e uma entrada em 
nível lógico alto, fazendo com que sua saída vá a nível lógico alto. Quando o terceiro bit for a nível lógico 
alto, as duas portas ou – exclusivo estarão com suas entradas em nível lógico alto, fazendo com que a 
saída esteja em nível lógico baixo. Quando o quarto bit for deslocado, todo o circuito é resetado.
O pino 1 do MOC3022 é conectado às saídas lógicas do registrador com um resistor limitando a 
corrente que passa sobre o diodo emissor infravermelho do MOC3022. O Pino 2 é conectado ao GND. 
O pino 4 é ligado à rede de 220VCA, com um resistor para limitar a corrente que passa sobre ele. O 
pino 6 é ligado ao gate do TRIAC. 
11 Indicador de velocidade
O indicador de velocidade tem a função de mostrar qual o nível de velocidade em que o ventilador 
se encontra ou se o ventilador está na função de temporização.
A Figura (10) mostra o circuito do indicador de velocidade.
Figura 10. Circuito de indicação luminosa.
Quando o timer não está acionado, a saída da porta lógica U13:A está em nível lógico baixo, o que 
faz com que a saída da porta inversora 7404 esteja em nível lógico alto. Assim, como os bits são deslo-
cados no registrador de deslocamento, os leds vão acendendo de acordo com a velocidade do motor. 
Quando o temporizador for acionado, o pino 1 da porta AND U13:A estará em nível lógico alto e o pino 
2 estará oscilado entre nível lógico alto e baixo num período de 1 segundo, desta forma, os leds que 
estiverem a velocidade do ventilador está, estarão piscando indicando que o sistema está no modo de 
temporização
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12 Placa de circuito impresso
Para a confecção do “layout” da placa de circuito impresso, foi utilizado o software Proteus 6.1. 
Os CIs foram dispostos em seqüência. Foi necessária a utilização uma placa de dupla face (dual layer). Na parte 
superior (top layer), o número de trilhas foi reduzido ao máximo, para evitar um eventual curto-circuito se algum 
material caísse em cima da placa. Na parte inferior (bottom layer), as trilhas são mais densas e há uma malha de terra 
envolvendo toda a parte lógica do circuito. Isto se faz necessário para que outros ruídos provocados por outras fontes 
não infl uenciassem o circuito.
Para imunização dos ruídos provenientes da fonte de alimentação, próximo ao pino de alimentação de cada CI 
foi colocado um capacitor de 100nF. Este fi ltro é do tipo passa – baixa, já que o capacitor está disposto do VCC para o 
GND.
A Figura (11) mostra o circuito fi nal do projeto. A placa de circuito impresso do projeto fi cou com 9,5cm por 
12,3cm.
Figura 11. Placa de circuito impresso fi nal.
13 Fonte de alimentação
O circuito completo drena uma corrente máxima de 100mA com uma tensão de alimentação de 5V. 
A Figura (12) apresenta a fonte de alimentação do circuito.
Figura 12. Fonte de alimentação do circuito.
V E N T I L A D O R  A C I O N A D O  P O R  C O N T R O L E  R E M O T O
C A D E R N O  D E  P U B L I C A Ç Õ E S  A C A D Ê M I C A S74
Um transformador abaixador recebe em seus terminais de entrada uma tensão alternada de 220V. 
Ele transformará através de indução eletromagnética a tensão de 220V para 10V. Esta tensão passará 
por um retifi cador de onda completa que a transformará em contínua pulsante. Com o fi ltro capacitivo, 
esta tensão pulsante se torna constante, porém com umas pequenas variações chamadas de “ripple”, 







0.000m 5.000ms  10.00ms  15.00ms  20.00ms   25.00ms 30.00ms  35.00ms 40.00ms 45.00ms
Figura 13. Onda retifi cada e fi ltrada.
A tensão média após o fi ltro capacitivo é de aproximadamente 8V. Para alimentar o regulador de 
tensão LM7805, é necessário uma tensão de aproximadamente dois volts acima da tensão de saída do 
regulador. 
A saída do regulador se mantém estável em cinco volts contínuos constantes. Como há a passagem 
de uma corrente de 100mA, existe a necessidade de se colocar um pequeno dissipador no regulador 
para que ele não queime por sobre - temperatura.
14 Conclusão
   
No ponto de vista didático, o projeto atingiu todos os objetivos. Todos os resultados obtidos durante 
a fase de implementação e testes foram satisfatórios, porém, antes de se tornar um produto fi nal, todo 
o projeto deve passar por melhorias.
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